
摘 要：得尔布干成矿带位于蒙古原兴安造山带的东段，处于额尔齐斯原佐伦原黑河缝合带与蒙古原鄂霍次克缝合带之间. 得尔布干
地区受燕山期构造活动影响，岩浆侵入活动强烈，并伴有强烈的金成矿作用. 通过对砂宝斯、下吉宝沟、小伊诺盖沟金矿床等典型
矿床研究，分析金矿床成矿地质特征及其产出的构造背景，划分出以砂岩为容矿岩石的中低温热液蚀变岩型、以火山岩为容矿岩

石的浅成低温热液型、与中深成侵入杂岩有关的岩浆热液蚀变岩型、产于韧性剪切带中的构造原热液蚀变岩型等 源种矿床类型. 不
同类型金矿床的成矿时间主要集中于燕山期晚侏罗世—早白垩世. 根据 匀原韵原孕遭同位素研究结果，成矿热液主要为岩浆水和大气
降水的混合水，成矿物质来自幔源岩浆，并混染了少量的地壳物质. 不同类型金矿床具有一定的内在成因联系，属于同一岩浆源区
不同阶段岩浆演化的产物. 区域内有色、贵金属内生矿床的成矿在空间展布上具有“北东成带、北西呈行”的特点.
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园 引言

得尔布干成矿带是指沿得尔布干深断裂带两侧至

西北中、俄、蒙边界的区域，地处中-俄-蒙交界地区，
行政区划隶属内蒙古自治区呼伦贝尔市和黑龙江省大

兴安岭地区，总面积约 员圆援缘伊员园源 噪皂圆. 该成矿带为我国
东部矿产资源战略性找矿的重要区带. 目前已在该成
矿带内发现了众多大中型 粤怎、粤早、悦怎、酝燥、孕遭、在灶等矿
床（图 员），其中成矿带内产出的典型金矿床有砂宝斯
金矿、小伊诺盖沟金矿、下吉宝沟金矿等.

近些年，有学者对得尔布干成矿带内贵金属及有

色金属矿床的成矿地质特征、控矿因素、矿床成因等方

面进行了系统的论述［1-5］，这为在本成矿带内开展找矿

工作奠定了一定的基础. 但目前对于该成矿带内金矿
床的成因类型、成矿规律等方面的研究相对薄弱. 为
此，本文在前人研究成果的基础上对得尔布干成矿带

内金矿床的成因类型、成矿规律进行归纳和总结，并探

讨不同类型金矿床的内在成因联系. 在此基础上，探
讨该区域成矿特征及金矿成矿系列.

目前，在得尔布干成矿带的西南段乌努格吐山原
甲乌拉铜多金属矿资源基地内已发现乌努格吐

悦怎原酝燥和甲乌拉 孕遭原在灶原粤早等矿床［6］，但在该基地内

有关金矿床的报道甚少. 为此，通过本文的研究，作者
期待能为今后在该区域内开展新一轮找矿突破战略行

动提供参考和借鉴.

员 成矿地质背景

大兴安岭得尔布干成矿带位于蒙古原兴安造山带
的东段，处于额尔齐斯原佐伦原黑河缝合带与蒙古原鄂
霍次克缝合带之间. 区域内出露的地层有古元古界兴
华渡口群和青白口系佳疙瘩组，新元古界浅变质岩系，

古生界盖层奥陶系、志留系、泥盆系及石炭系碎屑岩、

碳酸盐岩，中生界侏罗系、白垩系火山原火山碎屑岩系
及煤沉积建造. 其中，古元古界兴华渡口群和青白口

系佳疙瘩组为海相古火山喷发沉积建造，地层中 粤怎、
粤早、孕遭、在灶 等成矿元素的丰度较高. 区域内构造以断
裂构造为主，总体呈北东向和近东西向展布，两组断裂

多为蒙古原鄂霍次克造山带及得尔布干断裂的次级断
裂构造［7］. 区内岩浆岩分布较为广泛，且种类繁多. 其
中火山原次火山岩浆活动主要集中于晚三叠世-中晚
侏罗世-早白垩世，多呈带状沿北北东向大兴安岭主
脊展布. 岩浆侵入活动则集中于印支期、燕山晚期，其
中燕山晚期岩浆侵入活动与金成矿关系较为密切，不

仅为金矿的形成提供了热动力条件，而且也提供了部

分物源［8］. 印支期岩浆侵入活动形成的岩石类型以花
岗岩类为主，主要有花岗闪长岩、正长花岗岩、二长花

岗岩，属造山环境下 杂型花岗岩. 岩体呈岩株或岩基
产出，主要分布于额尔古纳隆起区内，并沿北北东向大

兴安岭主脊断裂展布. 燕山晚期中原酸性岩浆侵入活
动形成的岩石类型有闪长岩、闪长玢岩、二长岩、花岗

斑岩、正长斑岩、石英斑岩等，上述岩石属造山期后岩

浆活动的产物，多呈岩株或岩枝状零星分布于上黑龙

江拗陷区内（图 员）.

圆 典型矿床地质特征

得尔布干地区矿产资源丰富. 伴随中生代岩浆侵
入和火山活动，形成了众多银、铅、锌、金、铜、钼、铁、

锰、硫铁矿、萤石、明矾石、沸石、珍珠岩、玛瑙等内生矿

产. 在北东向火山断陷盆地内形成了煤、芒硝、盐等矿
产. 毗邻的俄罗斯、蒙古有众多的大型—超大型 粤怎、
孕遭、在灶、铀矿和萤石矿. 据统计，得尔布干成矿带内有
色、贵金属矿床（点）总数达 员源圆个，大、中、小型矿床有
远缘个，表明该成矿带内矿产资源潜力较大.

成矿带内产出的金矿床主要分布在上黑龙江盆

地、额尔古纳隆起区和中生代火山盆地区. 上黑龙江
盆地内以中生代砂岩为容矿岩石的热液蚀变岩型金矿

床与额木尔河群砂岩关系密切［10］，热液来自中生代浅
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运藻赠 憎燥则凿泽：早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼；皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 则藻早怎造葬则蚤贼赠；皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽；阅藻则遭怎早葬灶 皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼；阅葬曾蚤灶早葬灶造蚤灶早
酝燥怎灶贼葬蚤灶泽

地 质 与 资 源 2024年586

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


图 员 得尔布干成矿带区域地质简图

（据文献［怨］）
云蚤早援 员 砸藻早蚤燥灶葬造 早藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 阅藻则遭怎早葬灶 皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼

（云则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［怨］）
员—新生代拗陷（悦藻灶燥扎燥蚤糟 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶）；圆—中生代断、拗陷（酝藻泽燥扎燥蚤糟 枣葬怎造贼 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶）；猿—古生代增生带（孕葬造藻燥扎燥蚤糟 葬糟糟则藻贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；源—前寒武纪地体
（孕则藻糟葬皂遭则蚤葬灶 贼藻则则葬灶藻）；缘—深大断裂（凿藻藻责 枣葬怎造贼）；远— 一般断裂（早藻灶藻则葬造 枣葬怎造贼）；苑—国境线（遭燥则凿藻则造蚤灶藻）；愿—大型矿床（造葬则早藻 凿藻责燥泽蚤贼）；怨—中型矿床
（皂藻凿蚤怎皂 凿藻责燥泽蚤贼）；员园—小型矿床（泽皂葬造造 凿藻责燥泽蚤贼）；员员—矿点（燥则藻 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；员圆—砂金矿（早燥造凿 责造葬糟藻则）；典型矿床（点）（贼赠责蚤糟葬造 皂蚤灶藻则葬造 凿藻责燥泽蚤贼/
燥糟糟怎则则藻灶糟藻）：（员）洛古河（宰，杂灶，酝燥）；（圆）老沟（粤怎）；（猿）砂宝斯（粤怎）；（源）二根河（粤怎）；（缘）页索库（粤怎）；（远）马大尔（粤怎）；（苑）奥拉齐（粤怎）；（愿）丘
里巴赤（悦怎）；（怨）二十一站（悦怎，粤怎）；（员园）西吉诺山（孕遭，在灶，悦怎）；（员员）下吉宝沟（粤怎）；（员圆）小伊诺盖沟（粤怎）；（员猿）八大关（悦怎，酝燥）；（员源）八八一
（悦怎）；（员缘）龙岭（悦怎，在灶，杂灶）；（员远）长岭（悦怎，酝燥）；（员苑）乌努格吐山（悦怎，酝燥）；（员愿）甲乌拉（孕遭，在灶，粤早）；（员怨）查干布拉根（孕遭，在灶，粤早）；（圆园）额
仁陶勒盖（粤早）；（圆员）得耳布尔（孕遭，在灶）；（圆圆）二道河子（孕遭，在灶）；（圆猿）下护林（孕遭，在灶）；（圆源）四五牧场（粤怎，悦怎）；（圆缘）谢尔塔拉（云藻，在灶）；（圆远）塔
源（粤怎，粤早，悦怎）；（圆苑）环宇（孕遭，在灶）；（圆愿）煤窑沟（悦怎）；（圆怨）梨子山（云藻，在灶）；（猿园）中道山（云藻，在灶）；（猿员）塔尔其（云藻，在灶）；（猿圆）柴河源（孕遭，在灶）
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成侵入体，如砂宝斯、二根河金矿床（点）. 额尔古纳隆
起区多为侵入杂岩型金矿床，与燕山期侵入（杂）岩关

系密切，如下吉宝沟金矿；还见有产于韧性剪切带中的

小伊诺盖沟金矿. 中生代火山盆地中的金矿化作用也
较为强烈，多属浅成低温热液型金矿床，如莫尔道嘎金

矿床等.
圆援员 砂宝斯金矿床

砂宝斯金矿床位于上黑龙江盆地近东西向老沟原
依西肯逆掩推覆构造带内和砂宝斯环形构造的南缘.

矿区内出露的地层主要有下寒武统额尔古纳河

组，其岩性主要为大理岩；下泥盆统泥鳅河组，其岩性

为板岩、结晶灰岩等；上侏罗统二十二站组，其岩性主

要为一套陆源沉积及火山凝灰质沉积建造，区内金矿

体、矿化体均产于二十二站组地层中. 矿区内褶皱构
造不发育，主要为断裂构造. 漠河推覆构造呈近东西
向横贯矿区，为成矿前构造；近南北向断裂为控矿、容

矿构造，矿体均赋存于南北向构造破碎蚀变带中（图圆）.
南北向断裂按产状可分为两组，即陡倾角断层和缓倾

角断层. 矿区共有 猿条金矿化带，各矿化带总体走向
为南北向，大致平行产出，地表出露以芋号矿带最长，
达 员 园缘园 皂，矿带之间相距 圆园园耀源园园 皂. 区内金矿化类
型有两种，即蚀变砂岩型和构造破碎角砾岩型，前者为

主要类型，矿化体产于硅化砂岩中（图 猿）. 玉、域号矿
带的矿化类型为蚀变砂岩型，芋号矿带的矿化类型为
构造破碎角砾岩型. 矿体形态呈透镜状、似层状、条带
状、脉状等.

矿石矿物有黄铁矿、毒砂、辉锑矿、黄铜矿、磁黄铁

矿、褐铁矿、石墨、白铁矿等. 主要的贵金属矿物有自
然金、银金矿、铜金矿、自然银等. 脉石矿物主要有石
英、长石，其次为方解石、绿泥石、重晶石、黑云母、白云

母、绿帘石和较多的黏土矿物，主要成分是高岭石、伊

利石和蒙脱石.
围岩蚀变以中低温热液蚀变为主，主要类型有硅

化、黄铁矿化、黏土矿化，其中黄铁矿化是本矿区最重

要的矿化蚀变. 矿床成因类型属以砂岩为容矿岩石的
中低温热液蚀变岩型.
圆援圆 奥拉齐河金矿床

奥拉齐河金矿床位于上黑龙江盆地南缘，北北东

向东天山原交鲁山火山断陷带西南端，金矿化明显受
北北西向断裂及次火山岩体控制.

图 圆 砂宝斯金矿区地质简图

云蚤早援 圆 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 杂澡葬遭葬燥泽蚤 早燥造凿 枣蚤藻造凿
员—第四系松散堆积物（匝怎葬贼藻则灶葬则赠 造燥燥泽藻 凿藻责燥泽蚤贼）；圆—中粗粒砂岩夹薄
层细砂岩及煤线（皂藻凿蚤怎皂鄄糟燥葬则泽藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 蚤灶贼藻则遭藻凿凿藻凿 憎蚤贼澡 贼澡蚤灶 枣蚤灶藻
泽葬灶凿泽贼燥灶藻 葬灶凿 糟燥葬造 泽藻葬皂）；猿—粉砂岩（泽蚤造贼泽贼燥灶藻）；源—细粒砂岩（枣蚤灶藻
泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；缘—中粒砂岩（皂藻凿蚤怎皂 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；远—粗粒砂岩（糟燥葬则泽藻
泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；苑—结晶灰岩、泥灰岩（糟则赠泽贼葬造造蚤灶藻 造蚤皂藻泽贼燥灶藻 葬灶凿 皂葬则造泽贼燥灶藻）；
愿—大理岩及硅质大理岩（皂葬则遭造藻 葬灶凿 泽蚤造蚤糟藻燥怎泽 皂葬则遭造藻）；怨—破碎带
（枣则葬糟贼怎则藻 扎燥灶藻）；员园—花岗闪长斑岩脉（早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻 责燥则责澡赠则赠 dike）；员员—
金矿体及编号（早燥造凿 燥则藻遭燥凿赠 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员圆—地质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造
遭燥怎灶凿葬则赠）；员猿—不整合地质界线（怎灶糟燥灶枣燥则皂蚤贼赠）；员源—实测/推测断层

（泽怎则增藻赠藻凿/蚤灶枣藻则则藻凿 枣葬怎造贼）

图 猿 陨陨陨号矿体剖面图
云蚤早援 猿 孕则燥枣蚤造藻 燥枣 晕燥援 陨陨陨 燥则藻遭燥凿赠

员—角岩化砂岩（澡燥则灶枣藻造泽蚤糟 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；圆—花岗闪长斑岩（早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻
责燥则责澡赠则赠）；猿—硅化砂岩（泽蚤造蚤糟蚤枣蚤藻凿 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；源—构造角砾岩（贼藻糟贼燥灶蚤糟

遭则藻糟糟蚤葬）；缘—断层泥（枣葬怎造贼 早燥怎早藻）
矿区内出露的地层主要为中生界上库力组中酸性

火山岩、火山碎屑岩（图 源）. 区内北北西向断裂构造与
金成矿关系密切，为本区主要的控矿和容矿构造. 到
目前为止区内共发现 圆条金矿体、员缘条金矿化体，均
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产于黄铁矿化、硅化热液角砾岩带内. 其中玉号金矿
体地表出露宽 员援源 皂，控制长度 源园 皂，品位 圆援猿怨伊员园原远.
金矿化类型为浸染状黄铁矿化热液角砾岩型. 围岩蚀
变普遍，主要有硅化、黄铁矿化、绢云母化、明矾石化、

高岭土化、蒙脱石化、碳酸盐化. 矿床成因类型属以火
山岩为容矿岩石的浅成低温热液型.

图 源 奥拉齐金矿点地质简图

云蚤早援 源 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 粤燥造葬择蚤 早燥造凿 燥糟糟怎则则藻灶糟藻
员—角砾熔岩、火山角砾岩（遭则藻糟糟蚤葬 造葬增葬 葬灶凿 增燥造糟葬灶蚤糟 遭则藻糟糟蚤葬）；圆—流纹
质火山角砾岩、凝灰角砾岩（则澡赠燥造蚤贼蚤糟 增燥造糟葬灶蚤糟 遭则藻糟糟蚤葬泽 葬灶凿 贼怎枣枣 遭则藻糟糟蚤葬）；
猿—角砾岩、凝灰角砾岩 （遭则藻糟糟蚤葬泽 葬灶凿 贼怎枣枣 遭则藻糟糟蚤葬）；源—辉绿岩
（凿蚤葬遭葬泽藻）；缘—玄武岩（遭葬泽葬造贼）；远—流纹英安质潜火山岩（则澡赠燥凿葬糟蚤贼蚤糟
糟则赠责贼燥增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪）；苑—石英辉长岩（择怎葬则贼扎 早葬遭遭则燥）；愿—闪长玢岩
（凿蚤燥则蚤贼藻 责燥则责澡赠则蚤贼藻）；怨—金异常及编号（粤怎 葬灶燥皂葬造赠 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员园—
金矿化体及编号（早燥造凿 皂蚤灶藻则葬造蚤扎藻凿 遭燥凿赠 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员员—金矿体及编

号（早燥造凿 燥则藻遭燥凿赠 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员圆—角砾岩带（遭则藻糟糟蚤葬 遭藻造贼）
圆援猿 下吉宝沟金矿床

下吉宝沟金矿床位于哈乌尔断裂与额尔古纳河断

裂之间的额尔古纳隆起区，北东向英吉干断裂与北西

向小西沟断裂交汇部位.
矿区及外围分布大面积的花岗岩岩基，其次为多

呈残留体产出的佳疙瘩群变质岩（图 缘）. 其中，与金成
矿有关的岩体主要为二长岩，出露面积不足 员 噪皂圆. 金
矿（化）体主要产在二长岩体及其与似斑状二长花岗岩

围岩的接触带附近的张性裂隙中，金矿（化）体呈脉状

产出. 矿区内北西向张性断裂发育，多被蚀变矿化的
二长岩脉所充填，为本区主要的容矿构造. 金矿化类
型为蚀变岩型. 围岩蚀变主要是绢云母化、黄铁矿化、
毒砂化、方铅矿化、叶蜡石化、碳酸岩化、硅化，金矿化

主要与黄铁矿化和毒砂化有关，围岩经蚀变褪色成灰

白色.

图 缘 下吉宝沟金矿地质略图

（据文献［源］）
云蚤早援 缘 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 载蚤葬躁蚤遭葬燥早燥怎 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼

（云则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［源］）
员—二长岩（皂燥灶扎燥灶蚤贼藻）；圆—花岗岩（早则葬灶蚤贼藻）；猿—金异常（粤怎 葬灶燥皂葬造赠）；
源—金矿（化）体（早燥造凿 燥则藻/ 皂蚤灶藻则葬造蚤扎藻凿 遭燥凿赠）；缘—砂金分布区（责造葬糟藻则

早燥造凿 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶）
矿石矿物有黄铁矿、毒砂，偶见方铅矿. 脉石矿物

有长石、绢云母、叶蜡石、方解石、石英等. 矿床成因类
型属与中深成侵入杂岩有关的岩浆热液蚀变岩型.
圆援源 小伊诺盖沟金矿床

小伊诺盖沟金矿床位于额尔古纳隆起的南部，北

东向额尔古纳原呼伦断裂在矿区通过. 中侏罗世末期，
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该断裂在小伊诺盖沟原吉拉林一带表现为左行走滑韧
性剪切断层，金矿即处于该韧性剪切带与近东西向小

伊诺盖沟断裂的交汇部位.
矿区内出露的地层主要为额尔古纳河群，其岩性

为白云质结晶灰岩、变质石英砂岩、变质长石石英砂

岩、变质砂砾岩、板岩、千枚岩等. 区内额尔古纳河群
受到了不同程度的构造改造，在 远愿猿高地以东 缘园园 皂、
远愿源 高地至其北部 源园园 皂、缘怨愿 高地东南 源园园 皂、苑猿怨援员
高地东南 员 噪皂 等处均见有额尔古纳河群的糜棱岩.
似斑状中粒花岗岩中的糜棱岩主要见于 苑猿怨高地北西
愿园园 皂处，矿区西南部的花岗岩局部也见有糜棱岩化
现象. 由此可见，小伊诺盖沟花岗斑岩为就位于额尔
古纳河韧性剪切带中的小岩株，形成以后又受到了额

尔古纳韧性剪切带的构造改造（图 远）.
矿区内金矿体和矿化脉主要分布于小伊诺盖沟花

岗斑岩体内，少数分布在花岗斑岩与额尔古纳河群地

层的接触部位. 金矿体主要呈脉状产出，其产状主要
有 3组，即近南北、北西、北东向，倾角较陡（图 苑），一
般大于 苑园毅. 主矿体为近南北向，长约 员园园 皂，最宽处
约为 远 皂.

金矿的矿石类型有两种，即硅化原绢云母化原黄铁
矿化花岗斑岩型和含黄铁矿石英脉型，前者属于交代

蚀变岩类型，后者属于热液岩类型. 该矿床以交代蚀
变岩类型矿石为主体，但这种矿石品位一般较低. 矿
石矿物有黄铁矿、方铅矿、磁铁矿，氧化带中见有自然

金、褐铁矿、镜铁矿、铜蓝、孔雀石. 脉石矿物有石英、
长石、电气石、白云母、绢云母、萤石. 围岩蚀变主要为
花岗斑岩的绢云母化、硅化、黄铁矿化. 矿床成因类型
为产于韧性剪切带中的构造原热液蚀变岩型.

猿 金矿床成因及成矿规律

猿援员 金矿床成因类型

早侏罗世晚期至晚侏罗世早期，得尔布干地区受

陆陆碰撞影响，导致该地区强烈的陆壳和岩石圈堆叠、

缩短、增厚，并形成了漠河推覆构造及额尔古纳河韧性

剪切带. 在晚侏罗世早期至早白垩世早期，该地区经
历了由挤压向伸展构造体系的转换，导致岩石圈熔融

和大规模的流体产生，并伴随着左行韧性走滑剪切作

用和岩浆侵入活动. 在成矿流体发生对流过程中深部
成矿流体与浅层的大气水混合，并在适宜的物理化学

图 远 小伊诺伊盖沟金矿地质略图

（据文献［怨原员员］）
云蚤早援 远 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 载蚤葬燥赠蚤灶怎燥赠蚤早葬蚤早燥怎 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼

（云则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻泽［怨原员员］）
员—第四系 （匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—额尔古纳河组上段 （怎责责藻则 皂藻皂援 燥枣
耘则早怎灶葬澡藻 枣皂援）；猿—额尔古纳河组下段（造燥憎藻则 皂藻皂援 燥枣 耘则早怎灶葬澡藻 枣皂援）；
源—花岗斑岩（早则葬灶蚤贼藻 责燥则责澡赠则赠）；缘—花岗岩（早则葬灶蚤贼藻）；远—金矿体或矿
化体和编号（早燥造凿 燥则藻/皂蚤灶藻则葬造蚤扎藻凿 遭燥凿赠 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；苑—脉状热液石英
岩（增藻蚤灶藻凿 澡赠凿则燥贼澡藻则皂葬造 择怎葬则贼扎蚤贼藻）；愿—断层（枣葬怎造贼）；怨—叶理（枣燥造蚤葬贼蚤燥灶）；

员园—国境线（遭燥则凿藻则造蚤灶藻）
环境下形成不同类型的金矿床. 根据得尔布干成矿带
内金矿床的地质特征及构造背景，将该成矿带内金矿

床划分为以下 源种类型：员）以砂岩为容矿岩石的中低
温热液蚀变岩型，以砂宝斯、老沟等金矿床（点）为代

表；圆）以火山岩为容矿岩石的浅成低温热液型，以奥拉
齐、马大尔、四五牧场、莫尔道嘎等金矿床（点）为代表；

猿）与中深成侵入杂岩有关的岩浆热液蚀变岩型，以下
吉宝沟金矿床为代表；源）产于韧性剪切带中的构造原热
液蚀变岩型，以小伊诺盖沟、黑龙沟、瓦拉里等金矿床

（点）为代表.
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图 苑 小伊诺伊盖沟金矿区 在噪圆远园园员号钻孔剖面图
云蚤早援 苑 孕则燥枣蚤造藻 燥枣 遭燥则藻澡燥造藻 在噪圆远园园员 蚤灶

载蚤葬燥赠蚤灶怎燥赠蚤早葬蚤早燥怎 早燥造凿 枣蚤藻造凿
员—第 四 系 （匝怎葬贼藻则灶葬则赠）； 圆—微 斜 浅 粒 岩 （皂蚤糟则燥糟造蚤灶藻 枣藻造凿泽责葬则
造藻怎糟燥造藻责贼蚤贼藻）； 猿—微 晶 钾 长 变 粒 岩 （皂蚤糟则燥糟则赠泽贼葬造造蚤灶藻 运鄄枣藻造凿泽责葬则
早则葬灶怎造蚤贼藻）；源—变粒岩（早则葬灶怎造蚤贼藻）；缘—破碎带（枣则葬糟贼怎则藻 扎燥灶藻）；远—矿化
蚀变带（皂蚤灶藻则葬造蚤扎藻凿 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；苑—金矿体（早燥造凿 燥则藻遭燥凿赠）；愿—浅
井及编号（泽澡葬造造燥憎 憎藻造造 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；怨—浅井内穿脉（贼则葬灶泽增藻则泽藻 贼则藻灶糟澡
蚤灶 泽澡葬造造燥憎 憎藻造造）；员园—槽探及编号（贼则藻灶糟澡 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员员—钻孔及编

号（遭燥则藻澡燥造藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）
猿援圆 矿床时空分布规律

猿援圆援员 时间分布

得尔布干成矿带内大多数金矿床（点）的矿化容矿

岩为中生代火山原侵入岩，代表性金矿床有小伊诺盖
沟金矿、下吉宝沟金矿、奥拉奇金矿、马大尔金矿、莫尔

道嘎金矿等. 上述矿床在宏观上均与燕山期的侵入
岩、次火山岩、火山岩等密切相关；少数金矿床（点）的

矿化容矿岩为下—中侏罗统陆源碎屑岩，代表性金矿

床有砂宝斯、老沟等金矿. 研究认为得尔布干成矿带
内金矿床均形成于燕山期的晚侏罗世—早白垩世. 此
外，根据同位素测年显示，小伊诺盖沟含矿花岗斑岩成

岩时间为 员远缘 酝葬［11］；下吉宝沟金矿含矿岩（二长岩）

成岩时间为 员源缘援员依源援愿 酝葬［4］；砂宝斯金矿含金石英脉

的 源园粤则原猿怨粤则同位素年龄为 员猿园援员依员援猿 酝葬 ［12］. 上述表
明，得尔布干成矿带内金矿床的成矿时间主要为燕山

期晚侏罗世—早白垩世.
猿援圆援圆 空间分布

得尔布干成矿带受得尔布干断裂控制，呈北东至

北北东向展布，区域内金矿床主要分布于呈北东向展

布的额尔古纳隆起与晚中生代火山断原拗陷盆地的接
触带部位. 根据得尔布干成矿带的成矿地质条件，并
结合前人的研究成果，初步将得尔布干成矿带进一步

划分出 猿条与金矿有关的成矿亚带，即：1）北北东向
黑山头原室韦金成矿亚带，该成矿亚带处于额尔古纳
隆起区，沿北北东向额尔古纳河断裂展布，目前带内已

发现小伊诺盖沟和下吉宝沟金矿；2）北北东向奥拉
奇原页索库金（银）成矿亚带，该亚带主要沿北北东向
交鲁山-东天山中生代火山岩带展布，带内与晚侏罗
世—早白垩世火山作用有关的金矿床（点）有奥拉奇、

马大尔等，且带内多数金矿床（点）严格受控于火山机

构；3）北东向下护林原西吉诺铅锌银金铜成矿亚带，该
成矿亚带分布于北东向得尔布干断裂带两侧，属变质

基底隆起带与火山断陷带的过渡地带，其中在额尔古

纳隆起一侧的次一级火山盆地浅剥蚀区为金成矿的有

利地段，产有莫尔道嘎、四五牧场等金矿床（点）.

源 不同类型金矿床特征及其成因联系
源援员 岩浆作用

得尔布干成矿带内岩浆活动强烈且频繁，岩石性

质复杂. 成矿带内岩浆活动共划分为兴东期、晋宁期、
兴凯—萨拉伊尔期、加里东期、华力西—印支期及燕山

期等 远期. 其中燕山期中原酸性岩浆侵入活动与金成
矿关系最为密切. 据同位素测年显示，成矿带内小伊
诺盖沟含矿花岗斑岩成岩时间为 员远缘 酝葬［11］；下吉宝

沟金矿含矿岩（二长岩）成岩时间为 员源缘援员依源援愿 酝葬［4］，

而黄铁矿化容矿岩（似斑状二长花岗岩）成岩时间为

员猿苑援猿依远援员 酝葬. 此外，区内与铅锌银等成矿有关的中原
酸性侵入岩的成岩时间集中于 员员园耀员猿怨 酝葬［13］. 另据
前人［9］对该区域内燕山期花岗岩中的成矿元素测试分

析显示，岩石中 粤怎的平均含量为 员援圆怨伊员园原怨，孕遭平均
含量为 源圆援怨猿伊员园原远，在灶平均含量为 怨猿援愿远伊员园原远，粤早为
员远员援苑员伊员园原怨，悦怎为 缘员援圆远伊员园原远. 上述表明，成矿带内燕
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山期中原酸性岩浆侵入活动不仅为成矿提供了热动力
条件，而且提供了部分物源. 同时成矿带内燕山晚期
的次火山岩、浅成斑岩也是金银铅锌矿床的重要物质

来源［9］. 综上所述，燕山期侵入岩、次火山岩等为成矿
母岩.
源援圆 稳定同位素

源援圆援员 匀和 韵同位素
基于水是成矿热液的重要组成部分，为此研究成

矿热液中的 匀、韵同位素特征是探究与热液型矿床成
矿作用有关的重要内容之一. 前人［9，14-15］通过对得尔

布干成矿带内小伊诺盖沟、砂宝斯、老沟、莫尔道嘎、下

吉宝沟等金矿床的石英包裹体中的 匀、韵同位素进行
测试分析，结果显示，上述矿床中的成矿流体 啄阅值介
于原愿怨译耀 原员缘缘译之间，啄员愿韵值介于原员猿援愿译耀+员缘援苑译
之间. 据含矿热液水 啄员愿韵原啄阅体系图显示（图略），大
部分样品投点落入岩浆水区左下方，大气降水右侧，

总体显示出成矿热液主要为岩浆水和大气降水的

混合水.
源援圆援圆 孕遭同位素组成及 孕遭的来源

宋丙剑等［7］对该成矿带内主要金矿床（如砂宝

斯、老沟、二根河等）铅同位素测试分析显示，矿床的
圆园远孕遭/圆园源孕遭 比值为（员苑援远圆源依缘缘）耀（员愿援缘愿怨依圆怨），圆园苑孕遭/圆园源孕遭
为（员缘援源苑远依圆园）耀（员缘援苑圆猿依源愿），圆园愿孕遭/圆园源孕遭 为（猿苑援苑猿远依源员）
耀（猿愿援缘苑园依远源），并认为矿床铅同位素组成与该地区中
生代花岗岩铅同位素组成相似 . 另据武广［9］研究认

为，该区域内金矿床的 孕遭为壳原幔混合成因. 上述表
明，区域内金矿床的成矿物质来源主要为幔源岩浆源，

并混染了少量的地壳物质.
源援猿 不同类型金矿床的成因联系

晚侏罗世—早白垩世，大兴安岭北部总体处于伸

展构造环境. 在此背景下，区域内发生了广泛的火山原
岩浆活动，形成大兴安岭中生代中原酸性侵入岩、陆相
火山岩、次火山岩等，并伴随着大规模的成矿作用，这

为金的富集成矿创造了良好的条件. 根据区域内金矿
床的时空分布规律及成矿物质来源的研究，认为区域

内不同类型金矿床在成矿时间上相近，空间上连续，总

体呈北东至北北东向展布，且不同类型金矿床的成矿

物质来源基本一致，即为壳原幔混合源. 综上所述，成
矿带内金矿床具有一定的内在成因联系，属于同一岩

浆源区不同阶段岩浆演化的产物.

缘 区域成矿特征及金矿成矿系列

缘援员 区域成矿特征

近些年，通过对得尔布干成矿带的实地调查，并结

合前人成果资料以及对邻区成矿地质条件的综合分

析，认为得尔布干成矿带地区与毗邻的俄罗斯赤塔地

区、阿穆尔州地区和蒙古的乔巴山地区在中生代时期

处于相似的地质构造背景，同属一个燕山期区域成矿

省. 该成矿带分布着大量的斑岩型 悦怎原酝燥矿床［16-17］、

热液脉型铅锌矿床［18-19］以及包括上文划分出的 源种金
矿类型. 区域上具体成矿特征如下：得尔布干成矿带在
中生代时期表现为以北东向为主的构造活动，其基本构

造格局是断陷带（火山喷发带）与断隆带（火山基底隆

起带）呈北东至北北东向左行斜列、相间产出. 由于受
到北东向构造调整过程所派生的北西向断裂的差异升

降活动的影响，在形成北东向主构造格架的同时，发育

了一系列北西向次级断隆与断拗. 这些北西向次级断
隆与断拗的边界带或次级断隆一侧常常是成矿的有利

部位. 因此，成矿带内产出的有色、贵金属矿床在其展
布特征上具有“北东成带、北西呈行”的特点，而且“北

西呈行”之间表现出等间距（员园园耀员圆园 噪皂）排列特点.
缘援圆 金矿成矿系列

矿床成矿系列指一定地质历史时期在一定的地质

构造单位内与一定地质成矿作用有关的且在时空、成

因上有一定内在联系的一组矿床组合［20］. 矿床成矿系
列不仅可以划分成矿区带而且还可为找矿提供理论依

据. 笔者根据得尔布干成矿带金矿成矿地质特征、构
造背景、成矿时代，并结合前人成果［9］，重新厘定了该

成矿带内金矿床的成矿系列（表 员）.

远 结论

（员）得尔布干成矿带内发育以砂岩为容矿岩石的
中低温热液蚀变岩型、以火山岩为容矿岩石的浅成低

温热液型、与中深成侵入杂岩有关的岩浆热液蚀变岩

型、产于韧性剪切带中的构造原热液蚀变岩型等 源种
类型金矿床.
（圆）得尔布干成矿带内金矿床的成矿时间主要集

中于燕山期晚侏罗世—早白垩世. 匀原韵原孕遭同位素研
究结果表明成矿热液主要为岩浆水和大气降水的混合

水，成矿物质来源为幔源岩浆源，并混染了少量的地壳

物质.
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表 员 得尔布干成矿带金矿成矿系列

（猿）成矿带内不同类型金矿床具有一定的内在成
因联系，属于同一岩浆源区不同阶段岩浆演化的产物.
区域内有色、贵金属内生矿床的成矿特征在空间展布

上具有“北东成带、北西呈行”的特点.
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